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(54) Druckluftaufbereitungseinrichtung fOr DruckJuftbeschaffungsanlagen auf Kraftfahrzeugen 

(57) Es wind eine DrucMuftaufbereitungseinrichtung 
fOr DrucWuftbeschaffungsanlagen von Kraftfahrzeugen 
aufgezeigt, die eine Bauetnhert aus einem elektropneu- 
matischen Druckregler (2), einem integrierten elektro- 
pneumatisch ausgebildeten Mehrkreisschutzventil (45) 
und einem Lufttrockner (9) btldet, und mit einem einen 
EingangsanschluB (10) und einen AuslaB aufwei sen- 
den gemeinsamen Gehause (1), in dem ein Durchtritts- 
raum (13) fOr die herangefQhrte DrucHuft vorgesehen 
■st. der Qber ein gesteuertes, als Sicherheitsventil aus- 
gebiWetes AuslaBventil (1 4) in dessen Offenstellung mit 
der Atmosphftre verbunden ist Die Baueinheit besitzt 
ein dem Durchtrittsraum (13) nachgeschaltetes RQck- 
schlagventfl (15) und eine Einrichtung (19) zum 
abwechselnden Offnen und SchlieGen des AuslaBverv 
tils (14) und mit mehreren gleichartigen den einzeinen 
Kreisen (I, II, III. etc.) zugeordneten Steuereinherten (4, 
5, 6, etc.). die je ein entgegen der StrOmungsrichtung 
schlieBendes RQckschiagventil (46) und eine Betati- 
gungseinheit (50) zum gesteuerten Offnen des RQck- 
schlagventils (46) aufweisen. Zusatzlich zu dem 
elektropneumatischen Druckregler (2) ist ein mecha- 
nisch-pneumatischer Druckregler (3) integriert, der in 
seiner Funktion bei intakt mit Spannung versorgter 
Anlage Wockiert ist Der mechanisch-pneumatische 
Druckregler (3) ist zugleich als Schaftventil for die Ein- 
schattung einer Regenerationsphase fOr den Lufttrock- 
ner (9) nach Erreichen seiner Abschaltstellung 
ausgebildet 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine DrucWuftairfbereitungs- 
einrichtung fOr DrucWuftbeschaffungsanlagen von 
Kraftfahrzeugen, die eine Baueinheit aus einem elektro- 5 
pneumatischen Druckregler, einem integrierten elektro- 
pneumatisch ausgebildeten Mehrkreisschutzventil und 
einem Lufttrockner bildet, mit einem einen Eingangsan- 
schluB und einen AuslaB aufweisenden gemeinsamen 
Gehause, in dem ein Durchtrittsraum for die herange- 10 
fOhrte DrucWuft vorgesehen ist. der Ober ein gesteuer- 
tes, als Sicherheitsventil ausgebildetes AuslaBventil in 
dessen Offenstellung mit der Atmosphare vertounden 
ist, mit einem dem Durchtrittsraum nachgeschatteten 
ROckschlagventil, mit einer Einrichtung zum abwech- 15 
selnden Offnen und SchlieBen des AuslaBventils und 
mit mehreren gleichartigen den einzelnen Kreisen 
zugeordneten Steuereinheiten, die je ein entgegen der 
Str6mungsrichtung schlieBendes ROckschlagventil und 
eine Betatigungseinheit zum gesteuerten Offnen des 20 
ROckschlagventils aufweisen. Mechanischpneumatisch 
ausgebildete Ventile und Steuereinheiten getten in der 
Fachwelt auf dem hier angesprochenen Gebiet als 
fc>esonders betriebssicher, wahrend bei elektropneuma- 
tisch ausgebildeten Teilen die Betriebssicherheit oft in 25 
Rrage gestelft wird. Bei einem Spannungsausfall auf 
dem Kraftfahrzeug fallen elektropneumatisch ausgebil- 
dete Teile in der Regel aus. 

Eine elektropneumatisch ausgebildete DrucWuft- 
aufbereitungseinrichtung der eingangs beschriebenen so 
Art ist aus der DE 44 21 575 A1 bekannt. In einem 
gemeinsamen Gehause ist sowohl ein elektropneuma- 
tisch ausgebildeter Druckregler wie auch ein elektro- 
pneumatisch ausgebildetes Mehrkreisschutzventil und 
ein Lufttrockner vereinigt Als Steuereinheiten fQr den 35 
Druckregler einerseHs und die verschiedenen Kreise 
des Mehrkreisschutzventils andererseits dienen gleich- 
artige Elemerrte in Form eines entgegen der Str6- 
mungsrichtung schlieBenden ROckschlagventils. dem 
eine Betatigungseinheit aus einem Kblben mit StOBel 40 
Zugeordnet ist, der wiederum elektrisch vorgesteuert 
ist Das ROckschlagventil des Druckreglers ist ein als 
Sicherheitsventil ausgebildetes AuslaBventil, welches 
also in die Atmosphare fiffnet. wahrend die ROckschlag- 
ventile des Mehrkreisschutzventils in die einzelnen 45 
Betriebskreise dffnen. Das ROckschlagventil des Druck- 
reglers kann beispielsweise einen Offnungsdruck von 
13 bar aufweisen, der zugleich den Sicherheitsdruck 
der Druckluftaufbereitung&einrichtung darstellt Ent- 
steht aus irgendwelchen GrOnden im Durchtrittsraum so 
der Druckluftaufbereitungseinrichtung ein hGherer 
Druck. dann flffnet das ROckschlagventil des Druckreg- 
lers und begrenzt den Druck im Durchtrittsraum auf den 
eingestellten Sicherheitsdruck. Auch die den einzelnen 
Kreisen zugeordneten ROckschlagvenlile werden ein- ss 
gestellt und bestimmen somit den jeweiligen Kreissi- 
cherungsdruck. Die Einstellung der ROckschlagventile 
des Mehrkreisschutzventils im Verhaitnis zur Einstel- 



lung des Ruckschlagv ntils des Druckreglers ist 
problematisch. Wenn die ROckschlagventile des Mehr- 
kreisschutzventils relativ hoch eingestellt werden, z. B. 
auf einen Offnungsdruck von 10 bar, dann ergibt sich 
bei einem Ausfafl der Elektrik ein nachfOllbarer Behai- 
terdruck von lediglich 13-10 = 3 bar. Werden die ROck- 
schlagventile der Kreise dagegen relativ niedrig 
eingestellt, z. B. auf einen Offnungsdruck von 3 bar, 
dann kOnnen bei dem Austell eines Kreises infolge Auf- 
tretens eines Leeks auch die intakten Kreise lediglich 
mit einem Druck von 3 bar aufgefOllt bzw. nachgefODt 
werden. Beide angesprochenen Defektfaile, namlich 
Spannungsausfall einerseits und Auftreten eines Leeks 
in einem Kreis andererseits, stellen jedoch realistische 
Schadens- und Gefahrenfaile dar. Bei der bekannten 
DrucWuftaufbereitungseinrichtung fOhrt ein Spannungs- 
ausfall einerseits zu den beschriebenen Noteigenschaf- 
ten und andererseits dazu, daB eine Regenerierung 
des Trockners nicht mehr stattf indet Wird das Fahrzeug 
ohne Spannungsversorgung der DrucWuftaufberd- 
tungseinrichtung Ober langere Zeit weitergefahren. 
dann kann es bei wirrterlichen Temperaturen zum Ein- 
frieren des nicht mehr regenerierten Trockners und 
damit zu einem Totalausfali der Bremsanlage kommen. 

Es ist in der Patentanmeldung 196 49 498.2 bereits 
vorgeschlagen worden, daB zusatzlich zu dem elektro- 
pneumatischen Druckregler ein mechanisch-pneumati- 
scher Druckregler integriert ist dessen Abschaltdruck 
deutlich hOher als der Abschaltdruck des elektropneu- 
matischen Druckreglers eingestellt ist, daB der mecha- 
nischpneumatische Druckregler zugleich als 
Schaltventi! fOr die Einschaltung einer Regenerations- 
phase fOr den Lufttrockner nach Erreichen seines 
Abschaltdruckes ausgebildet ist, und daB das ate 
Sicherheitsventil ausgebildete AuslaBventil auf einen 
hdheren Offnungsdruck als der Abschaltdruck des 
mechanischpneumatischen Druckreglers eingestellt ist. 
Zusatzlich zu dem elektropneumatisch ausgebildeten 
Druckregler ist also noch ein mechanisch-pneumatisch 
ausgebildeter Druckregler in die DrucWuftaufberei- 
tungseinrichtung integriert. Wahrend bisher im Stand 
der Technik die EntwicWung so verlaufen ist daB der 
mechanisch-pneumatisch ausgebildete Druckregler 
durch einen elektropneumatisch ausgebildeten Druck- 
regler ersetzt wurde, wird angesichts der oben 
beschriebenen Defekte auf einen mechanischpneuma- 
tisch ausgebildeten Druckregler zurOckgegfrffen, der 
aber zusatzlich zu dem elektropneumatisch ausgebilde- 
ten Druckregler angeondnet wird. Bei intakter Anlage, 
also bei oidnungsgemaBer Spannungsversorgung, 
arbeitet die Druckluft-aufbereitungseinrichtung Ober 
den elektropneumatisch ausgebildeten Druckregler. 
Der mechanisch-pneumatisch ausgebildete Druckreg- 
ler spricht nicht an. weO dessen Abschaltdruck deutlich 
hOher als der Abschaltdruck des elektropneumatisch 
ausgebildeten Druckreglers eingestellt ist. Unter einer 
deutfich hOheren Einstellung wird eine Einstellung ver- 
standen, die einen solchen Abstand von dem Abschalt- 
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druck des elektropneumatisch ausgebildeten 
Druckreglers aufweist, da 6 auch beispielsweise auftre- 
tende Reibungen im pneumatischen Teil des elektro- 
pneumatisch ausgebildeten Druckreglers nicht zu 
einem Ansprechen des mechanisch-pneumatischen 
Druckreglers fuhren kOnnen. Der mechanised -pneuma- 
tische Druckregler soil nur dann arbeiten, wenn tatsdch- 
lich ein Spannungsausfall vorliegt. Es versteht sich, daB 
bei ordnungsgemaBer Spannungsversorgung auch 
eine ordnungsgemaBe Regeneration des Lufttrockners 
in bekannter Weise erfolgt. Aber auch dann, wenn ein 
Spannungsausfall vorliegt und der mechanisch-pneu- 
matische Druckregler die Versorgung der Kreise steu- 
ert, findet eine zyWische Regeneration des 
Lufttrockners statt. Zu dies em Zweck ist der mecha- 
nisch-pneumatische Druckregler zugleich auch als 
Schaltventil fur die Einschaltung der Regenerations- 
phase fur den Lufttrockner ausgebildet Diese Reg en e- 
rationsphase wird nach Erreichen des Abschaltdruckes 
des mechanisch-pneumatischen Druckreglers einge- 
nommen. Das als SicherheHsventil ausgebildete Aus- 
laBventil des elektropneumatisch ausgebildeten 
Druckreglers wird zusdtzlich auf einen hdheren Off- 
nungsdruck als der AbschaHdruck des mechanisch- 
pneumatischen Druckreglers eingestellt. Diese ver- 
gleichsweise zum Stand der Technik erhflhte Einstel- 
lung ist insgesamt vorteilhaft 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine 
elektropneumatisch ausgebildete DrucWuftaufberei- 
tungseinrichtung der eingangs beschriebenen Art, also 
mit Druckregler, Mehrkrefeschutzventil und Trockner, 
bereitzustellen, die nicht nur eine KreisbefQIIung bei 
Spannungsausfall aufweist, sondern bei der bei gewod- 
ter oder ungewoltter Spannungsunterbrechung eine 
Regeneration des Trockners mOglich ist 

ErfindungsgemdB wind dies bei einer DrucMuftauf- 
bereitungseinrichtung der eingangs beschriebenen Art 
dadurch erreicht, daB zusdtzlich zu dem elektropneu- 
matischen Druckregler ein mechanisch-pneumatischer 
Druckregler integriert ist, der in seiner Funktion bei 
intakt mit Spannung versorgter Anlage blockiert ist, und 
daB der mechanisch-pneumatische Druckregler 
zugleich als Schaltventil fur die Einschaltung einer 
Regenerationsphase fOr den Lufttrockner nach Errei- 
chen seiner Abschaltstellung ausgebildet ist. 

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, zusdtz- 
lich zu dem elektropneumatischen Druckregler zumin- 
dest rudimentar einen mechanisch-pneumatischen 
Druckregler in die Druckluftaufberertungseinrichtung zu 
integrieren, dessen Funktion jedoch bei ordnungsge- 
maBer Spannungsversorgung urrterdruckt bzw. Wok- 
Wert wird. Immer dann, wenn die 
Druckluftaufbereitungseinrichtung bzw. deren Steuer- 
und Gberwachungseinrichtung ordnungsgemaB mit 
Spannung versorgt wird. kann sich der mechanisch- 
pneumatische Druckregler nicht auswirken. Entfailt 
jedoch die Spannungsversorgung, was entweder im 
Notfall, also bei Eintrttt eines Defektes, auftritt oder Qbli- 



cherweise oder auch wahrend der Fartrt mutwillig her- 
beigefOhrt wird, insbesondere beim Abziehen des 
ZundschlOssels zum Zwecke des Stillsetzens des Fahr- 
zeuges, dann wird die damrt verursachte Urrterbre- 

s chung der Spannungsversorgung in der Weise sinnvoll 
genutzt, daB nunmehr der mechanisch-pneumatische 
Druckregler die Funktion Qbernimmt Dabei kommt es 
im wesentlichen auf eine voile Leerlaufphase zur 
DurchfQhrung einer Regeneration des Trockners an. Es 

10 soil sichergestelft sein, daB z. B. beim Abstellen eines 
Fahrzeuges ganz bewuBt die Regenerationsphase Qb r 
den mechanischpneumatischen Druckregler ausge- 
steuert wird, damit der Trockner mdglichst vollstandig 
erttfeuchtet wird und daher auch bei tiefen Temper atu- 

15 ren im Winter nicht die Probleme des Frostschutzes 
bzw. des Einfrierens auftreten. Besonders vorteilhaft ist 
es, wenn die Schaltspanne des mechanisch-pneu- 
matischen Druckreglers grOBer gewahlt wird als die 
Schaltspanne des elektropneumatischen Druckreglers, 

20 so daB bei Spannungsunterbrechung dann eine beson- 
ders intensive und wertgehende Regenerationsphase 
abiauft. die sich nicht netagiv auswirkt, weil es bei abge- 
stelKem Fahrzeug durchaus zuiassig ist, den Behaiter- 
druck infolge der vergrOBerten Schaltspanne 

25 vergleichsweise wetter absinken zu lassen. Es kann 
dabei die MOglichkeit genutzt werden, den mechanisch- 
pneumatischen Druckregler zugleich als Schaltventil f Or 
die Einschaltung der Regenerationsphase auszubilden. 
Die Anordnung eines gesonderten Schaftverrtiles ist 

30 nicht erforderlich. 

Der Abschattdruck des mechanisch-pneu- 
matischen Druckreglers sollte in diesem Zusammen- 
hang etwa gleich hoch oder niedriger als der 
Abschattdruck des elektropneumatischen Druckreglers 

as eingestelft sein, wobei das als SicherheHsventil ausge- 
bildete AuslaBventil auf einen hOheren Offnungsdruck 
als der Abschattdruck des elektropneumatischen 
Druckreglers eingestellt ist. Wenn der Abschattdruck 
des mechanisch-pneumatischen Druckreglers gleich 

40 hoch wie der Abschattdruck des elektropneumatischen 
Druckreglers eingestellt ist, werden die Drucktuftbehai- 
ter der einzetnen Kreise auch im Defektfalle, also bei 
Unterbrechung der Spannungsversorgung infolge Ein- 
tritt eines Defektes, sichergestelft Es steht auch dann 

45 der voile Druck zur VerfQgung. Auch die Schaltspanne 
und damrt der relativ zum Abschattdruck festgelegte 
Einschaftdruck kann gleich ausgebildet werden wie an 
dem elektropneumatischen Druckregler, so daB inso- 
weitfOr den Fahrer auch im Defektfalle keine Nachteile 

so hinsichtlich der DrucWuftversorgung eintreten. Es ware 
in einem solchen Falle freilich sinnvoll, dem Fahrer den 
Defekt in der Spannungsversorgung anzuzeigen, weil 
er an den Reaktionen des Fahrzeuges den Eintrttt die- 
ses Defektes nicht feststellen kann. Anders ist es zu 

55 beurteilen. wenn die Schaltspanne des mechanisch- 
pneumatischen Druckreglers bewuBt grOBer gewahlt 
wird oder wenn der Abschattdruck des mechanisch- 
pneumatischen Druckreglers niedriger festgelegt wird 
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als der Abschattdruck des eleklropneumatischen 
Druckreglers. Dann kdnnen je nach Ausbildung von 
einem feinf Qhligen Fahrer Unterschiede f estgestellt wer- 
den, ohne daB die Gefahr besteht daB das Fahrzeug 
nicht mehr handhabbar ist In alien Fallen sollte die 
Schaltspanne des mechanisch-pneumatischen Druck- 
reglers ausreichend groB bemessen sein, urn bei Span- 
nungsunterbrechung eine besonders intensive und 
langanhaltende Regenerationsphase durchzufOhren, 
die vorteilhaft immer dann gewahtt wird, wenn das Fahr- 
zeug abgestellt wird. 

Der mechanisch-pneumatische Druckregler kann 
einen auf einer Feder abgestutzten Kolben aufweisen, 
der nach UberbrQckung eines Freigangs ein geschlos- 
senes DurchlaBventil zum Abschalten des gesteuerten 
AuslaBverrtils des elektropneumatischen Druckreglers 
in die Leertaufphase 6ffnet. Es genGgt, den mechani- 
schpneumatischen Druckregler rudimentar zu verwirWi- 
chen bzw. die Steuereinheit des AuslaBventiles, die an 
sich zu dem elektropneumatischen Druckregler gehdrt, 
auch von seiten des mechanisch-pneumalischen 
Druckreglers anzusteuern, so daB die Anordnung von 
zwei AuslaGventilen nebeneinander entbehrlich wird. 

Von der von dem mechanisch-pneumalischen 
Druckregler zum gesteuerten AuslaBventil fOhrenden 
Leitung kann eine RQckstrOmleitung fur die Regenera- 
tion des Lufttrockners ausgehen. in der ein RQckschlag- 
ventil vorgesehen ist Damit ist auch der mechanisch- 
pneumatische Druckregler unmittelbar in der Lage, eine 
Regenerationsphase auszusteuern. Die Anordnung des 
RQckschlagventils verhindert die druckmaBige Beauf- 
schlagung eines Teils des Kolbens des mechanisch- 
pneumalischen Druckreglers mit dem vollen Behatter- 

druck , 
Die Feder des Kolbens kann auf einem Blockierkol- 
ben abgestOtzt sein, wobei dem BlocWerkolben eine 
Qber ein Blockierventil beaufschlagbare Blockierkam- 
mer zugeordnet ist und das Blockierventil bei Span- 
nungsversorgung in erregtem Zustand seine 
Durchgangsstellung einnimmt. Es versteht sich, daB die 
Blockierkammer immer dann beaufschlagt wird. wenn 
die Funktion des mechanischpneumatischen Druckreg- 
lers unterdrQckt werden soil. Umgekehrt muB sicherge- 
stellt sein, daB bei Unterbrechung der 
Spannungsversorgung auch das Blockierventil seine 
Sperrstellung einnimmt und eine EntlOftung der Blok- 
kerkammer bewirkt damit der mechanisch-pneumati- 
sche Druckregler in diesem Falle ordnungsgemSB 
arbeiten kann. 

Es besteht die M6glichkert, daB das die Regenera- 
tion bei mit Spannung versorgter Anlage steuernde 
Magnetventil als Blockierventil vorgesehen ist Damit 
wird dieses Magnetventil, welches ohnehin vorhanden 
ist, for einen zwe'iten Zweck genutzt. und es erttorigt 
sich di gesonderte Anordnung anes Blockierventils. 

In der zu dem Kolben fOhrenden Leitung kann ein 
BlocW rventil angeordnet sein, welches bei mrt Span- 
nung versorgter Anlage sperrt und bei nicht mit Span- 



nung versorgter Anlage Durchgangsstellung einnimmt. 
Das Blocki rventil ist in einer vom Raum nach dem 
RQckschlagventil zu der Kammer des Kolbens des 
mechanischpneumatischen Druckreglers fOhrenden 
j Leitung angeordnet. 

Der Blockierkolben kann von zwei getrennten, 
aneinander abgestOtzten Kolben gebildet sein, sodaB 
somit zwei Blockierkammem vorgesehen sind, von 
denen die eine an den den Ventilmagneten umgeben- 
w den Raum und die andere an den den Ventilmagneten 
umgebenden Raum des Magnetventils angeschlossen 
ist welches die Regeneration bei ordnungsgem&Ber 
Spannungsversorgung steuert 

Es ist weiterhin mOglich, daB ein gesondertes als 
15 Magnetventil ausgebildetes Blockierventil vorgesehen 
ist, das in einer vom Raum nach dem RQckschlagventil 
zu der Blockierkammer des BlocWerkolbens fOhrenden 
Leitung angeordnet ist. In diesem Falle muB das Blok- 
kierventil mit seinen beiden Schaltstellungen anders 
20 bzw. umgekehrt zu dem vorangehend beschriebenen 
AusfOhrungsbeispiels ausgebildet sein. Bei Span- 
nungsversorgung muB es seine Durchgangsstellung 
einnehmen. Bei Spannungsunterbrechung muB es die 
EntlOftung der Blockierkammer herbeHOhren, damit die 
25 Blockierung des mechanischpneumatischen Druckreg- 
lers aufgehoben ist. 

Die Erf indung wird anhand verschiedener AusfOh- 
rungsbeispiele weiter eriautert und beschrieben. Es z«- 
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gen: 
Fig. 1 



eine schematisierte Darstellung der Druck- 
luftaufbereitungseinrichtung in einer ersten 
AusfOhrungsform, 

35 Fig 2 eine Detaildarstellung aus einer weiteren 
AusfOhrungsform der DrucWuftaufberei- 
tungseinrichtung gemaB Fig. 1 mrt einem 
gesonderten Blockierventil, und 

40 Fig 3 eine Detaildarstellung aus einer weiteren 
AusfOhrungsform der DrucWuftaufbera- 
tungseinrichtung gemaB Fig. 1 mit einem 
weiteren gesonderten Blockierventil. 

45 In Fig. 1 ist die DrucWuftaufberertungseinrichtung 
an einem ersten AusfOhrungsbeispiel eriautert. m 
einem gemeinsamen Geh&use 1 ist ein elektropneuma- 
tischer Druckregler 2, ein rudimentarer mechanisch- 
pneumatischer Druckregler 3, Steuereinheiten 4. 5. 6, 
so 7 8 for einzelne Kreise sowie ein Lufttrockner 9 inte- 
griert vorgesehen. Am Gehause 1 ist ein Eingangsan- 
schluB 10 vorgesehen, Ober den von ein m 
Kompressor 1 1 Ober eine Leitung 1 2 gelieferte Druckluft 
der DrucWuftaufbereitungseinridTtung zugeleitet wird. 
55 Mit dem EingangsanschluB 10 steht ein Durchtrittsraum 
13 in Verbindung, der einerseits zu einem gesteuerten 
AuslaBventil 14 und andererseits Ober den Lufttrockner 
9 zu einem RQckschlagventil 15 fQhrt. Das gesteuerte 
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AuslaBventil 14 ist als Sicherhertsverrrjl ausgebildet Es 
besrtzt ahniich wie ein RQckschlagventil einen VentilkOr- 
per 16, der auf einer einstellbaren Feder 17 abgestotzt 
ist. Der Ventilkdrper 16 arbertet mit einem Gehauserand 
18 zusammen. Je nach der Einsteilung der Feder 17 s 
kann hier an dem AuslaBventil 14 ein Sicherhertsdruck 
eingestellt werden. Das AuslaBventil 14 fQhrt in die 
Atmosphare und verhindert, daB sich im Durchtritts- 
raum 13 ein hOherer Druck als der eingestellte Sicher- 
hertsdruck ausbilden kann. FunktiorrsmaBig gehOrt das 10 
AuslaBventil 14 sowohl zu dem elektropneumatischen 
Druckregier 2 wie auch zu dem mechanisch-pneu- 
matischen Druckregier 3. Wenn man es baulich als 
Bestandteil des elektropneumatischen Druckreglers 2 
ansieht, kann die funktionelle Integration des mecha- i S 
nisch-pneumatischen Druckreglers 3 als bauliche Inte- 
gration des Schaftkolbens eines solchen mechanisch- 
pneumatischen Druckreglers 3 bezeichnet werden. Zu 
dem elektropneumatischen Druckregier 2 gehOrt ferner 
eine Einrichtung 19 zum abwechselnden Offnen und so 
SchlieBen des AuslaBventils 14. Weitere Bestandteile 
des elektropneumatischen Druckreglers 2 sind ein 
Magnetventil 20 und ein Drucksensor 21, der an einen 
Raum 22 nach dem RQckschlagventil 15 angeschlos- 
sen ist. Die Einrichtung 19 zum abwechselnden Offnen 25 
und SchlieBen weist einen ersten Kolben 23 und einen 
zweiten Kolben 23' mit StOBel 24 auf, die zum Aufsto- 
Ben des VentilkOrpers 1 6 des AuslaBventiles 1 4 dienen. 
Von dem Magnetventil 20 fOhrt eine Leitung 25 zu der 
dem Kolben 23 zugeordneten Steuerkammer. Das 30 
Magnetventil 20 weist einen Ventilmagneten 26, einen 
EinlaBsitz 27 und einen AuslaBsitz 28 auf. Der EinlaB- 
srtz 27 ist Qber eine Leitung 29 in dauernder Verbindung 
zu dem Raum 22. Der AuslaBsitz 28 hat Verbindung zu 
einer Entiuftungsleitung 30. 35 

Der baulich rudimentare mechanisch-pneumati- 
sche Druckregier 3 weist einen in einer Bohrung des 
Gehauses mittels einer Dichtung gefOhrten Kolben 31 
auf, der auf einer Feder 32 abgestotzt ist, Der Kolben 31 
ist einstucklg zu einer Schaltstange 33 vertangert, die 40 
ein DurchlaBventil 34 betatigt. welches von einem Dop- 
perventilkOrper 35 und einem gehauseseitigen Rand 36 
gebildet wird. Der Kolben 31 ist zu Zwecken der EnttQf- 
tung hohl ausgebildet Der Fedenraum 37 ist ebenfalls 
an eine EntlGftungslertung 30 angeschlossen. Die Wirk- 45 
fl&che des Kolbens 31 stent Qber eine Leitung 38 in 
dauernder Verbindung zu dem Raum 22, so daB in der 
Kammer 39 der Druck des Raumes 22 herrscht Jen- 
serts des DurchlaBventiles 34 zweigt auch von dem 
mechanisch-pneumatischen Druckregier 3 eine Leitung so 
40 ab, die zu dem Trockner 9 und zu einer dem Kolben 
23* zugeordneten Steuerkammer fOhrt 

Die Feder 32 ist hier nicht gehauseseitig abge- 
stotzt, sondern auf einem Blockierkolben 41. Der Blok- 
kierkolben 41 weist eine BlocWerkammer 81 auf. die ss 
Qber das Magnetventil 64 mit DrucWuft aus dem Raum 
22 nach dem RQckschlagventil 15 belQftbar ist. Die 
BelOftung findet nur dann statt, wenn eine ordnungsge- 



rnaBe Spannungsversorgung vorliegt Mit dieser BelOf- 
tung wird die Feder 32 entweder auf Block 
zusammengeschoben oder aber ein Fortsatz des Blok- 
kerkolbens 41 oder ein zwischengelegter Teller o. dgl. 
legt sich an den Kolben 31 des mechanisch-pneu- 
matischen Druckreglers 3. so daB der Kolben 31 keine 
Bewegung ausfOhren kann bzw. keine MOglichkert 
besteht, daB der DopperventOkOrper 35 in die Offenstel- 
lung ubergeht. Der Federraum 37 ist an die Entluftungs- 
leitung 30 angeschlossen und somit dauerhaft entlOftet. 
Es besteht auch die MOglichkert, zwei Blockierkolben 41 
und 82 hintereinanderliegend und mit gleichen Durch- 
messern, also gleich groB bemessenen Wirkfiachen 
hintereinander anzuordnen, wie dies in Fig. 1 darge- 
stellt ist. Damit wird zwischen den beiden Blockierkol- 
ben 41 und 82 eine zweite BlocWerkammer 83 gebildet, 
die Qber eine Leitung 84 an den den Ventilmagneten 26 
umgebenden Raum und damit auch an die Leitung 25 
angeschlossen ist Dies stelft eine zusfitzliche Sicher- 
hett dar. Bei ordnungsgemdBer Spannungsversorgung 
und Einsteuerung der Leerlaufphase durch den elektro- 
pneumatischen Druckregier 2, also bei Erregung des 
Magnetventils 20, wird somit auch die BlocWerkammer 
83 belQftet und auf jeden Fall sichergesteltt, daB der 
mechanischpneumatische Druckregier 3 blockiert ist. 

Statt eines einzetnen Blockierkolbens 41 oder der 
dopperten Anordnung von zwei Blockierkolben 41 und 
82 hintereinander, besteht auch die MOglichkert. einen 
Stufenkolben einzusetzen, also die Feder 32 auf einem 
Stufenkolben abzustotzen, dessen beide der Feder 
abgekehrte Wirkfiachen dann die beiden Blockierkam- 
mem 81 und 83 bilden kOnnen. 

Die Leitung 40 setzt sich in einer RQckstrOmlertung 
42 fort, in der ein RQckschlagventil 43 und eine Drossel 
44 angeordnet sind. Die Leitung 42 fQhrt Qber den 
Trockner 9 zum AuslaBventil 14 und dient der Regene- 
ration des Trockners 9. 

Die Steuereinheiten 4, 5, 6, 7, 8 sind identisch oder 
ahniich ausgebildet und bilden insgesamt das elektro- 
pneumatisch ausgebildete Mehrkreisschutzverrtil 45. 
Die Steuereinheiten 4, 5, 6 und 7 sind identisch ausge- 
bildet und mOgen den Kreisen I, II, III und IV zugeordnet 
sein. Der Eirrfachheit halber ist hier nur die Steuerein- 
heit 4 mit ihren Einzelherten beschrieben. Die Steuer- 
einhert 4 weist ein RQckschlagventil 46 auf, welches 
einen Ventilkdrper 47 besitzt, der auf einer einstellbaren 
Feder 48 abgestotzt ist und mit einem Gehauserand 49 
zusammenarbertet 

Dem RQckschlagventil 46 ist eine Betatigungsein- 
heit 50 zugeordnet, die einen Kolben 51 und einen StO- 
Bel 52 aufweist. Der StOBel 52 dient zur Betdtigung des 
ROckschlagventils 46. Zu der Steuereinheit 4 gehOrt 
weiterhin noch ein Magnetventil 53 mit einem Ventilma- 
gnet 54, einem EinlaBsitz 55 und einem AuslaBsitz 56, 
der ebenso wie der Federraum 37 des mechanisch- 
pneumatischen Druckreglers 3 an die ErrtiOftungslei- 
tung 30 angeschlossen ist Am EinlaBsitz 55 stent 
Druck Qber die Leitung 29 an. Vom Magnetventil 53 
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f Qhrt eine Leitung 57 zu der Wirkf lache 58 des Kblbens 
51 der Betatigungseinhert 50. Zu der Steuereinheit 4 
gehdrt schlieBlich noch ein Drucksensor 59, der Qber 
eine Leitung 60 den Druck nach dem RDckschtagventil 
46 und damit in dem Behaiter 61 des Kreises I miBt bzw. 5 
Qberwacht. Der Drucksensor 59 ist Bestandteil einer 
elektronischen Steuer- und Uberwachungseinrichtung 
62, die schematisch als integrierter Bestandteil der 
DrucWuftaufberertungseinrichtung angedeutet ist 

Die Steuereinheiten 5, 6, 7 des Mehrkreisschutz- 10 
ventils 45 sind identisch ausgebildet angeordnet und 
angeschlossen, so daB hier auf die Beschreibung der 
Steuereinheit 4 verwiesen werden kann. Lediglich die 
Steuereinheit 8 ist nicht elektrisch vorgesteuert Es ist 
hier ein Kreis V abgezweigt, dessen Aussteuerung rein is 
mechanisch-pneumatisch verwirWicht ist. 

Die Steuer- und Uberarachungseinrichtung 62 wird 
mit elektrischer Sparmung Qber die Leitung 63 versorgt. 

Im Geh&use 1 der DrucWufteufbereftungseinrich- 
tung ist ein werteres Magnetventil 64 mit Ventilmagnet 20 
65 vorgesehen. Das Magnetventil 64 erfOItt eine Dop- 
peKunktion und dient in erster Linie als Blockierventil for 
den mechanisch-pneumatischen Druckregler 3 und dar- 
Qberhinaus der Regeneration des Lufttrockners 9. Bei 
Erregung des Ventilmagnet en 65 wird dessen EinlaB- 25 
ventil geOffnet und dessen AuslaBventil geschlossen, 
so daB DruckJuft aus dem Raum 22 Qber die Leitung 29 
und die RQckstrCmleitung 66, ein RQckschlagventil 67 
und die Drossel 44 den Trockner 9 ruckwarts in der 
Regenerationsphase durchstrOmen kann. Dies ist so 
jedenfalls bei ordnungsgemSBer Spannungsversorgung 
der Anlage und dann der Fall, wenn der elektropneuma- 
tische Druckregler 2 die Leerlaufphase eingesteuert 
hat also das AuslaBventil 14 often ist. Wird das 
Magnetventil 64 in den nicht-erregten Zustand Qber- 35 
f Qhrt, so word die Regeneration beendet Bei ordnungs- 
gemaBer Spannungsversorgung wird der 
Leerlauf/Lastiauf-ZyWus Qber das Magnetventil 20 des 
elektropneumatischen Druckreglers 2 gesteuert Die 
nicht-erregte Steilung des Ventilmagnets 26 (Rg. 1) ist 40 
dem Lastlauf zugeordnet. Dabei blockiert das Magnet- 
ventil 64 in erregtem Zustand den mechanisch-pneu- 
matischen Druckregler 3. Die erregte Steilung des 
Ventilmagnets 26 ist dem Leertauf zugeordnet Dabei 
st uert das Magnetventil 64 in der erregten Steilung die 45 
Regeneration des Trockners 9, wahrend in der nicht- 
erregten Steilung koine Regeneration stattfindet Eine 
gewolrte Urrterbrechung der Spannungsversorgung, 
etwa infolge Abziehen des ZQndschlussels beim Abstel- 
I en des Fahrzeuges Oder durch z.B. periodische Unter- so 
brechung der Spannungsversorgung der 
Dructtuftaufberertungseinrichtung fQhrt dazu, daB auch 
die beiden Magnetventile 20 und 64 in den nicht erreg- 
ten Zustand ObedOhrt werden. Damit schartet der elek- 
tropneumatische Druckregler 2 auf Lastlauf und die 55 
Blockierung des mechanisch-pneumatischen Druckreg- 
lers 3 wird aufgehoben, sodaB dieser somit die Rege- 
lung des Lastlauf/LeerlaufzyWusses ub mimmt. Wird 



durch den mechanisch-pneumatischen Druckregler 3 
die Leerlaufphase eingeschartet, so wird gleichzeitig 
eine Regenerationsphase des Trockners 9 ausgeldst, 
die nunmehr gemaB der Ausbildung des mechanisch- 
pneumatischen Druckreglers 3 abl&uft. Besonders sinn- 
voll ist es. den mechanisch-pneumatischen Druckregler 
3 mit einer grOBeren Schartspanne zwischen Abschart- 
druck und Einschartdruck auszustatten als des elektro- 
pneumatischen Druckregler 2. So kann der 
elektropneumatische Druckregler 2 z. B. auf einen 
Abschattdruck von 12 bar und einen Einschartdruck von 
1 1 bar ausgelegt bzw. damit betrieben werden, so daB 
die Schartspanne 12-11= 1 bar betragt. Wenn der 
mechanischpneumatische Druckregler 3 auf einen 
Abschattdruck von z. B. 12 bar und einen Einschart- 
druck von 10 bar ausgelegt ist, betragt dessen Schart- 
spanne 12-10= 2 bar, ist also grOBer als die 
Schartspanne des elektropneumatischen Druckreglers 
2; Beim Arbeiten des mechanisch-pneumatischen 
Druckreglers 3 erfolgt also eine vergleichswveise weiter- 
gehendere Regeneration. Dies ist bedeutungvoD fur die 
Probleme des Frostschutzes. 

Durch die beschriebenen Mdglichkerten, eine 
Urrterbrechung der Spannungsversorgung herbeizufQH- 
ren f bietet sich werterhin die Mdglichkert, bewuBt, z.B. 
nach jeder x-ten Schaltung des elektropneumatischen 
Druckreglers 2, eine Spannungsunterbrechung herbei- 
zufuhren. urn den mechanisch-pneumatischen Druck- 
regler 3 zu bewegen und/oder einen Schattvorgang am 
Ventilmagnet 26 des elektropneumatischen Druckreg- 
lers 2 und am Ventilmagnet 65 des Magnetventits 64 
Qber den mechaniscrvpneumatischen Druckregler 3 
herbeizufOhren, urn seine FunktionstQchtigkeit und 
Funktionsbereitschaft zu QberprQfen. Die Spannungs- 
versorgung wird erst dann wiederhergestelrt, wenn der 
Abschattdruck des mechanischpneumatischen Druck- 
reglers 3 erreicht ist Dies wird mit dem Drucksensor 21 
festgestellt. 

Rg. 2 zeigt eine Detaildarstellung einer weiteren 
AusfQhrungsfbrm. die ansonsten im Zusammenhang 
mit den in Rg. 1 dargestellten Einzelheiten zu setien ist. 
Es ist hier nur ein BlocWerkolben 41 mit einer BlocWer- 
kammer 81 im Rahmen des elektropneumatischen 
Druckreglers 3 bzw. in Zuordnung zu dessen Kolben 31 
vorgesehen. Ein gesondertes, als Magnetventil ausge- 
bildetes BlocWen^entil 85 ist in eine Leitung 86 einge- 
schartet, die von dem Raum 22 nach dem 
RQckschlagventil 15 bzw. von der damit vertxindenen 
Leitung 38 zu der BlocWerkammer 81 fQhrt. Das geson- 
derte Blockierventil 86 ist so ausgebildet und geschal- 
tet daB es in erregtem Zustand, der nur bei 
ordnungsgemaBer Spannungsversorgung eirrtreten 
kann, die BlocWerkammer 81 belOftet, so daB der Kol- 
ben 31 des mechanisch-pneumatischen Druckreglers 3 
an einer Bewegung und damit der Druckregler 3 an der 
AusQbung einer Funktion gehindert ist Wenn dagegen 
eine Spannungsunterbrechung stattfindet, geht auch 
das gesonderte Blockierventil 85 in seine EntlOftungs- 



<EP 0884478A^_I_> 



6 



11 



EP0864 476A2 



12 



stellung, d. h. die Blockierkammer 81 wird Qber die Ent- 
IQftungsleitung 30 entiQftet, so daB damit der Kofben 31 
entlastet wird und der mechanisch-pneumatische 
Druckregler 3 seine Funktion ausfOhren kann. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres gesondertes Blockierventil 
87, welches ebenfalls als Magnetventil ausgebildet ist 
und die beiden dargestellten Steliungen aufweist. Die- 
ses Blockierventil 87 ist jedoch in der Leitung 38 ange- 
ordnet, die vom Raum 22 nach dem RQckschlagventil 
15 zu der Kammer 39 des Kolbens 31 fGhrt In diesem 
Falle genQgt es, die Feder 32 des Kolbens 31 gehfiuse- 
seitig abzustQtzen. 

Das Blockierventil 87 ist gleichsam umgekehrt bzw. 
gegensatzlich ausgebildet und geschaltet wie das Blok- 
Werventil 85 der Fig. 2. Das Blockierventil 87 nimmt in 
erregtem Zustand, der nur bei ordnungsgemdBer Span- 
nungsversorgung vorliegen bzw. durch die Steuer- und 
Uberwachungseinrichtung 62 eingesteuert werden 
kann, seine EntiOftungsstellung ein, d. h. der Teil der 
Leitung 38, der zu der Kammer 39 fQhrt, wird Qber eine 
Leitung 88 mit der EntiOftungsldtung 30 verbunden. 
Damit ist die Kammer 39 in diesem Zustand errtJOftet 
und der andere Teil der Leitung 38, der mit dem Raum 
22 in Verbindung steht. abgesperrt Bei Unterbrechung 
der Spannungsversorgung geht auch das Blockierventil 
87 in seine nicht-erregte Stellung Qber. Damit besteht 
Durchgang in den beiden Teilen der Leitung 38, so daB 
die Kammer 39 mit Druck aus dem Raum 22 beauf- 
schlagt wird. Der mechanisch-pneumatische Druckreg- 
ler 3 kann in der Folge seine Funktion ordnungsgemaB 
ausfuhren. 

Die DrucMuftaufbereitungseinrichtung gemaB der 
Fig. 1 arbeitet bei intakter Anlage so, wie dies in der ein- 
gangs genannten Anmeldung beschrieben ist Die inso- 
wert abweichende Funktion in Verbindung mit dem 
Blockierkolben 41 ist aus den vorstehenden Darlegun- 
gen uberschaubar bzw. fQr einen Fachmann verstfind- 
lich, so daB auf eine erneute Beschreibung verzichtet 
werden kann. Auch die Funktion der Druckfuftaufberei- 
tungseinrichtungen gemdB den Rg. 2 und 3, die nur 
angedeutet sind, ist in Verbindung mit gesonderten 
Blockierventilen 85 bzw. 87 Qberschaubar. 
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Patentanspruche 

1- DruckJuftaufbereitungseinrichtung for DrucWuftbe- 
schaffungsanlagen von Kraftfahrzeugen, die eine 
BaueinheH aus einem eleklropneumatischen w 
Druckregler (2). einem integrierten elektropneuma- 
tisch ausgebibeten Mehrkreisschutzventil (45) und 
einem Lufttrockner (9) bildet mit einem einen Ein- 
gangsanschluB (10) und einen AuslaB aufweisen- 
den gemeinsamen Gehause (1), in dem ein is 
Durchtrittsraum (1 3) f Or die herangefQhrte DrucWuft 
vorgesehen ist, der uber ein gesteuertes, als 
Sicherheitsventil ausgebildetes AuslaBventil (14) in 
dessen Offenstellung mit der Atmosphere verbun- 
den ist, mit einem dem Durchtrittsraum (13) nach- 20 
geschalteten RQckschlagventil (15), mit einer 
Einrichtung (19) zum abwechselnden Offnen und 
SchlieBen des AuslaBventils (14) und mit mehreren 
gleichartigen den einzelnen Kreisen (I, II. Ill, etc.) 
zugeordneten Steuereinheiten (4 P 5, 6, etc.), die je 25 
ein entgegen der StrOmungsrichtung schiieBendes 
RQckschlagventil (46) und eine Betatigungseinheit 
(50) zum gesteuerten Offnen des Ruckschlagven- 
tils (46) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB 
zusatzlich zu dem eleklropneumatischen Druckreg- 30 
ler (2) ein mechanisch-pneumatischer Druckregler 
(3) integriert ist, der in seiner Funktion bei irrtakt mit 
Spannung versorgter Anlage HocWert ist, und daB 
der mechanischpneumatische Druckregler (3) 
zugleich als Schaltventil fur die Einschaltung einer as 
Regenerationsphase f Or den Lufttrockner (9) nach 
Erreichen seiner Abschaltsteilung ausgebildet ist. 

2. DrucWuftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB der Abschalt- 40 
druck des mechanisch-pneumatischen Druckreg- 
lers (3) etwa gleich hoch oder niedriger als der 
Abschaltdruck des eleklropneumatischen Druck- 
reglers (2) eingesteltt ist und daB das als Sicher- 
heitsventil ausgebildete AuslaBventi! (1 4) auf einen 45 
hOheren Offnungsdruck als der Abschaltdruck des 
eleklropneumatischen Druckreglers (2) eingesteltt 
ist. 

3. DrucMuftaufberertungseinrichtung nach Anspruch so 
1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet daB der 
mechanisch-pneumatische Druckregler (3) einen 
auf einer Feder (32) abgestOtzten Kblben (31) auf- 
weist, der nach ClberbrQckung eines Freigangs ein 
geschlossenes DurchlaBverrtil (34) zum Abschatten 55 
des gesteuerten AuslaBventils (14) des elektro- 
pneumatischen Druckreglers (2) in die Leerlauf- 
phase Gffnet 



4. DrucWuftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch 
1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB von der 
von dem mechanisch-pneumatischen Druckregler 
(3) zum gesteuerten AuslaBventi! (14) fQhrenden 
Leitung (40) eine RQckstrOmleitung (42) for die 
Regeneration des Lufttrockners (9) ausgeht. in der 
ein RQckschlagventil (43) vorgesehen ist 

5. DrucWuftaufberatungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feder (32) des Kblbens (31) auf einem Blockier- 
kolben (41; 82) abgestutzt ist und daB dem Blok- 
Werkolben (41 ; 82) eine Qber ein BlocWerventil (64; 
85) beaufschlagbare BlocWerkammer (81) zuge- 
ordnet ist, wobei das BlocWerventil (64; 85) bei 
Spannungsversorgung in erregtem Zustand seine 
Durchgangsstellung einnimmL 

6. DrucWuftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB das die Regene- 
ration bei mit Spannung versorgter Anlage steu- 
ernde Magnetventil (64) als Blockierverrtil 
vorgesehen ist 

7. DrucWuftaLrfbereitungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB 
in einer zu dem Kolben (31) fQhrenden Leitung (38) 
ein BlocWerventil (87) angeordnet ist welches bei 
mit Spannung versorgter Anlage sperrt und bei 
nicht mit Spannung versorgter Anlage Durchgangs- 
stellung einnimmL 

8. DrucWuftaufbereitungseinrichtung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der BlocWerkolben (41) von zwei getrennten, anein- 
ander abgestOtzten Kblben (41 , 82) gebildet ist und 
so zwei Blockierkammem (81, 83) vorgesehen 
sind, von denen die eine (83) an den den Ventilma- 
gneten (26) umgebenden Raum und die andere 
(81) an den den Ventilmagneten (65) umgebenden 
Raum des Magnetventils (64) angeschlossen ist. 

9. DrucWuftaulbereitungseinrichtung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein gesondertes als Magnetventil ausgebildetes 
BlocWerventil (85) vorgesehen ist, das in einer vom 
Raum (22) zu der BlocWerkammer (81) des Blok- 
kierkolbens (41) fQhrenden Leitung (86) angeord- 
net ist. 

10. DnjcMuftaufbereitungseiniichtung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein gesondertes als Magnetventil ausgebildetes 
BlocWerventil (87) vorgesehen ist, das in einer vom 
Raum (22) zu der Kammer (39) des Kblbens (31) 
des mechanisch-pneumatischen Druckreglers (3) 
fQhrenden Leitung (38) angeordnet 1st 
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(54) Druckluftaufbereltungselnrichtung fur Druckluftbeschaffungsanlagen auf Kraftfahrzeugen 

(57) Es wird eine Druckluftaufbereitungseinrichtung 
fur Druckluftbeschaffungsanlagen von Kraftfahrzeugen 
aufgezeigt, die eine Baueinheit aus einem elektropneu- 
matischen Druckregler (2), einem integrierten elektro- 
pneumatisch ausgebildeten Mehrkreisschutzventil (45) 
und einem Lufttrockner (9) bildet, und mit einem einen 
EingangsanschluG (10) und einen AuslaB aufweisen- 
den gemeinsamen Gehause (1), in dem ein Durchtritts- 
raum (13) fur die herangefuhrte Druckluft vorgesehen 
ist, der uber ein gesteuertes, als Sicherheitsventil aus- 
gebildetes AuslaBventil (14) in dessen Offenstellung mit 
der Atmosphare verbunden ist. Die Baueinheit besitzt 
ein dem Durchtrittsraum (13) nachgeschaltetes Ruck- 
schlagventil (15) und eine Einrichtung (19) zum ab- 
wechselnden Offnen und SchlieBen des AuslaBventils 
(14) und mit mehreren gleichartigen den einzelnen Krei- 
sen (I, II, III, etc.) zugeordneten Steuereinheiten (4, 5, 
6, etc.), die je ein entgegen der Stromungsrichtung 
schlieBendes Ruckschlagventil (46) und eine Betati- 
gungseinheit (50) zum gesteuerten Offnen des Ruck- 
schlagventils (46) aufweisen. Zusatzlich zu dem elek- 
tropneumatischen Druckregler (2) ist ein mechanisch- 
pneumatischer Druckregler (3) integriert, der in seiner 
Funktion bei intakt mit Spannung versorgter Anlage 
blockiert ist. Der mechanisch-pnaumatische Druckreg- 
ler (3) ist zugleich als Schaltventil fur die Einschaltung 
einer Regenerationsphas fur den Lufttrockner (9) nach 
Erreichen seiner Abschaltstellung ausgebildet. 
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